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Veränderte Q!lalifikationsanforderungen
durch Nutzung der Infonnationstechnik
Andreas Scholz
Seit nunmehr rund zehn Jahren wird in der Bundesrepublik Deutsch-
land intensiv über die Auswirkungen der Mikroelektronik und der auf
ihr basierenden Informations- und Kommunikationstechnologien auf das
Arbeitsleben diskutiert. Da diese Technologien große Teile unserer
Produkte und Produktionsprozesse nachhaltig verändert haben. beschäf-
tigt die Frage, ob die Mikroelektronik 1 Jobkiller oder Jobknüller 1 ist,
Arbeitnehmer wie Arbeitgeber, Verbände, Gewerkschaften und Politiker.
Heute zeigt sich. daß die quantitativen Auswirkungen der Mikroelektro-
nik auf die Zahl der Arbeitsplätze in den vergangenen Jahren
überschätzt worden ist, während die qualitativen Veränderungen zuwe-
nig Beachtung gefunden haben. Die veränderten Qualifikationsanforde-
rungen durch Informationstechnik verlangen heute von allen Unterneh-
men, auch und gerade den kleinen und mittleren. Anstrengungen zur
Entwicklung einer zukunftorientierten Qualifizierungsstrategie .
Im folgenden wird über eine Studie im Auftrag des Bundesforschungs-
ministeriums berichtet, die die geänderten Qualifikationsanforderungen
und die betrieblichen Qualifizierungsstrategien untersucht. Außerdem
werden staatliche Hilfen zur betrieblichen Qualifizierungspolitik disku-
tiert.
1. Qualifikationsdefizite bremsen Innovationen
Über die Art der Qualifikationsveränderungen , die durch die Nutzung
der Informationstechnik verursacht werden, existieren unterschiedliche
Annahmen. In der Diskussion der vergangenen Jahre ist sowohl die
These aufgestellt worden, daß sich das Qualifikationsniveau durch
Informationstechnik generell erhöht, als auch die These, daß ein
Qualifikationsverlust der Arbeitnehmer eintritt, der nicht durch neue
Qualifikationen ausgeglichen werden kann. Eine dritte These besagte,
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daß es zwar einigen wenigen gelingen würde, sich höher zu qualifizie-
ren, die große Mehrheit der Beschäftigten aber einen Qualifikationsver-
lust hinzunehmen habe (Polarisierungsthesel.
In der heutigen Diskussion scheint es einen Konsens darüber zu
geben, daß nicht so sehr die Nutzung einer bestimmten Technologie
über Qualifikationsniveau und -struktur eines Unternehmens entschei-
det als vielmehr die •Produktionsphilosophie '. Eine unterschiedliche
Planung des Fertigungsablaufes, andere Arbeitsstrukturen und ein
verschiedener Grad an Arbeitsteilung führen in ansonsten ähnlichen
Unternehmen zu sehr verschiedenen Anforderungen an die Qualifikation
der Beschäftigten. Vor allem in modernen Produktionsbetrieben , die
flexibel automatisieren, setzen sich heute neue Personaleinsatzkonzepte
durch. Dem einzelnen Arbeitnehmer soll eine stärkere und verantwort-
lichere Stellung im Produktionsprozeß eingeräumt werden, um sein
Fachwissen und seine Erfahrung zum Erreichen einer höheren Produkti-
vität und Flexibilität zu nutzen.
Diese Anforderungen bringen aber erhebliche Probleme mit sich, da es
heute einen großen Anteil von an- und ungelernten Arbeitnehmern gibt
und vielen Fachkräften, deren Berufsabschluß etliche Jahre zurück-
liegt und die damit den veränderten technischen Bedingungen nicht
mehr genügen. Wie groß diese Probleme sind, zeigt eine Untersuchung
über die industrielle Mikroelektronikanwendung im Verarbeitenden Ge-
werbe der Bundesrepublik Deutschland vom VDI-Technologiezentrum (1).
Die bei ca. 1.400 Unternehmen durchgeführte Untersuchung, die reprä-
sentativ angelegt war, hat gezeigt, daß 50% aller Industrieunterneh-
men Mikroelektronik anwenden und 13% der Unternehmen auch minde-
stens eines ihrer Produkte auf Mikroelektronik umgestellt haben.
Fragt man nun die Anwenderunternehmen nach den Problemen der
Mikroelektroniknutzung , so antworten 40% der Unternehmen, die Mikro-
elektronik in ihrem Produkt anwenden, und über 30% der Anwender im
Produktionsprozeß spontan, daß der Mangel an Personal mit Mikroelek-
tronikerfahrung für sie ein Problem darstellt. Bei konkreter Nachfrage
bestätigen weitere Unternehmen, daß das Qualifikationsdefizit für sie
von Bedeutung ist.
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Insgesamt ergibt sich, daß das Qualifikationsproblem bei weitem alle
anderen Probleme übersteigt. Auffällig ist, daß wesentlich mehr Pro-
duktanwender (67%) als Prozeßanwender (49%) über mangelnde Mikroe-
lektronikqualifikation klagen (s. Bild 1).
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Offensichtlich kommt also der Qualifikation der Arbeitnehmer eine
große Bedeutung bei der wirtschaftlichen Nutzung der Mikroelektronik
zu.
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2. Qualifikationsveränderungen und betriebliche Qualifizierungsstra-
tegien
Um die Schlüsselrolle der Qualifikation für die betriebliche Innovation
zu untersuchen, um veränderte Qualifikationsanforderungen zu erfassen
und die vorhandenen betrieblichen Qualifizierungsstrategien kennenzu-
lernen, führt das VDI/VDE-Technologiezentrum Informationstechnik eine
vom BMFT finanzierte Untersuchung über Qualifikationsveränderungen
im Zusammenhang mit der Anwendung von Mikroelektronik durch. Für
unterschiedliche Fragestellungen und Analyseebenen werden in diesem
Projekt jeweils zugeschnittene Instrumente eingesetzt, die aufeinander
bezogen und abgestimmt sind. Dabei handelt es sich um
- eine repräsentative Betriebsbefragung zum Thema 'Mikroelektronik in
Produkten' (Breitenerhebung ) ,
- Analysen konkreter betrieblicher Umstellungsfälle (Fallanalysen ) und
- Umsetzungsorientierte Vertiefungen zur Entwicklung einer betriebli-





von drei Instituten, dem Deutschen Institut für
(DIW), dem Wissenschaftszentrum Berlin (WZB)
Institut für Arbeitsorganisation (IAO) bearbeitet.
Die Breitenerhebung hat dabei die Funktion, einen repräsentativen
Überblick über betriebliches Innovationsverhalten und Qualifikations-
veränderungen beim Produkteinsatz von Mikroelektronik zu geben.
Außerdem dient diese Breitenerhebung der Auswahl von Untersuchungs-
feldern für die Fallanalysen . Während sich an der Breitenerhebung
ca. 1.500 Unternehmen beteiligten, sollen Fallanalysen in etwa 40 Un-
ternehmen durchgeführt werden. Diese sollen sorgfältig so ausgewählt
werden, daß ihre Verteilung Problemschwerpunkte der Produktinnovatio-
nen und unterschiedliche Betriebstypen repräsentiert. Die Breitener-
hebung liefert für diesen Prozeß der Typisierung die entsprechenden
Indikatoren. Weiterhin hat die Breitenerhebung die Aufgabe, die
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quantitative Relevanz von einzelnen Problemen und betrieblichen Lö-
sungsstrategien abzuschätzen.
Fallanalysen
Die Fallanalysen haben die Aufgabe, bei einer kleineren Zahl von
Unternehmen detailliert Veränderungsprozesse zu erheben. Die unter-
suchten Unternehmen wurden nach einem Auswahlraster ausgesucht,
das aus den Ergebnissen der Breitenanalyse abgeleitet ist. Anhand
eines Leitfadens werden verschiedene Aspekte von Qualifikationsverän-
derungen in den Unternehmen untersucht, z. B.
- besondere personelle Engpaßbereiche ,
- Art der vermehrt nachgefragten Spezial- und Schlüsselqualifikationen,
- Zuordnungen neu auftretender Qualifikationselemente zu vorhandenen
Profilen von Arbeitsplätzen und Berufen,
- Schwerpunkt, Ausmaß und Art der Qualifikationsveränderung je nach
lnnovationstyp und Lage des Betriebes innerhalb eines vorstellbaren
Innovationszyklus.
Außerdem wird die in den jeweiligen Unternehmen vorhandene Qualifi-
zierungspraxis untersucht.
Eine wichtige Einflußgröße in bezug auf Qualifikationsveränderungen
ist der informationstechnische Anteil eines Produktes, d. h. der Anteil
der Funktionen am Produkt, die Verarbeitung, Übertragung und Dar-
stellung von Signalen und Informationen zum Gegenstand haben. Seine
Bedeutung liegt darin, daß er Schwerpunkt und Ausmaß betrieblicher
Veränderungstendenzen bei der Anwendung von Mikroelektronik be-
slimmt, also auch Arbeitsorganisation und Qualifikationsveränderungen
beeinflußt. Der Anteil informationsbezogener Funktionen am Produkt
unterscheidet sich nicht nur bei Produkten verschiedener Branchen
(z. B. Werkzeugmaschme und Datenendgeriit), sondern auch innerhalb
der Branchen zwischen Produkt und Produkt.
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Ebenfalls von Bedeutung für die betriebliche Qualifikationsentwicklung
ist das Ausmaß der Realisierung dieses informationstechnischen Anteils
durch Elektronik, das Zusammenspiel zwischen Herstellern und Anwen-
der in der Mikroelektronik und das Entwicklungspotential des Unter-
nehmens für Produktinnovationen .
Modellstudien
Auf der nächsten Ebene des Projektes werden in fünf Unternehmen
sogenannte Modellstudien durchgeführt.
Das Ziel der Modellstudien ist es, über eine reine Analyse von
Qualifikationsveränderungen und Qualifizierungsprozessen hinauszukom-
men. In den Modellstudien sollen gemeinsam mit den fünf Unternehmen
betriebsbezogene Strategien der Qualifizierung und des Innovations-
management herausgearbeitet werden. Aus den so entwickelten Konzep-
tionen sollen dann unter Zugrundelegung der Ergebnisse der Fallanaly-
sen geeignete und verallgemeinerbare Umsetzungskonzepte erarbeitet
werden.
Somit ist das eigentliche handlungsorientierte Ziel des Projektes,
übertragbare Qualifizierungskonzeptionen zu erarbeiten und einem
großen Kreis von Unternehmen zur Verfügung zu stellen.
Die Modellstudienbetriebe werden sich aus dem Kreis der Unternehmen
rekrutieren, in denen Fallanalysen durchgeführt worden sind. Letzt-
lich werden also aus dem Kreis der ca. 1.500 Unternehmen, die im
Rahmen der repräsentativen Breitenerhebung befragt wurden, durch
einen zweimaligen Auswahlprozeß, der nachvollziehbar und begründbar
ist, die fünf Unternehmen für Modellstudien ausgewählt, die am
ehesten Gewähr dafür bieten, daß die Berücksichtigung ihrer spezifi-
schen Probleme zu weithin übertragbaren Qualifizierungskonzeptionen
führt.
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3. Einige Ergebnisse der Breitenerhebung
Die vom DIW durchgeführte Breitenerhebung ist abgeschlossen und
demnächst veröffentlicht.
Im Fragebogen werden sowohl Aspekte der Diffussion von Mikroelektro-
nikprodukten angesprochen als auch Innovationsprobleme der Unter-
nehmen. Einen Schwerpunkt der Befragung bildet der Themenkomplex
der betrieblichen Qualifikationsstruktur und ihrer Veränderung in den
letzten zwei Jahren.
Für die Stichprobe wurden die Branchen ausgewählt, die den größten
Teil bisher bekannter und künftig erwartbarer Einsatzfelder der
Mikroelektronik präsentieren, das sind Maschinenbau und Elektrotech-
nik, Fahrzeugbau , Feinmechanik, Optik, Uhren, Büromasch inen und
EDV. Es wurden Betriebe aller Größen befragt.
Rund die Hälfte der befragten Betriebe stellt Produkte mit mikroelektro-
nischen Bauteilen her, die andere Hälfte nicht. Für die Zukunft kann
erwartet werden, daß die Zahl der Produktanwender noch einmal um
gut 10% zunimmt; allerdings ist der Kreis der auch für die Zukunft
'entschiedenen Nichtanwender' der Mikroelektronik im Produkt mit fast
40% relativ hoch (so Bild 2).
Von Bedeutung dürfte daher für die Zukunft eher die stärkere
Diffussion von Mikroelektronik in den Produkten der Anwenderunter-
nehmen sein als eine Ausweitung der Zahl dieser Unternehmen.
Die Branchenunterschiede bei der Nutzung der Mikroelektronik werden
sich in Zukunft eher noch vergrößern, da in einigen Branchen, die
bereits heute überdurchschnittliche Mikroelektronikanwender sind (z.B.
Elektrotechnik), der Anteil der Anwender weiterhin überdurchschnitt-
lich zunehmen wird. I n anderen Branchen, die heute Mikroelektronik
unterdurchschnittlich anwenden (z.B. der Maschinenbau), wird auch









































Bestätigt wurde die Vermutung, daß mit steigender Betriebsgröße auch
der Anteil der Mikroelektronikanwender deutlich zunimmt. Lediglich in
der Elektrotechnik ist die Mikroelektronik bei den Kleinbetrieben fast
genauso häufig vertreten wie bei den Großbetrieben.
Interessant sind vor allem die Ergebnisse zum Qualifikationsprofil und
seiner Veränderung (s. Bild 3). Rund ein Drittel aller Beschäftigten
der befragten Unternehmen ist als Facharbeiter eingesetzt. Die qualifi-
zierten Angelernten und sonstigen Mitarbeiter machen ca. ein Viertel
der Belegschaft aus. Rund 56% aller Mitarbeiter sind damit in den
produktionsnahen Tätigkeiten beschäftigt. Rund 20% der Mitarbeiter
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arbeiten in qualifizierten, technischen Funktionen als Ingenieur,
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Die Betriebe mit Mikroelektronikprodukten unterscheiden sich von der
Vergleichgsgruppe deutlich. Zum einen ist der Anteil des qualifizier-
ten technischen Personals mit 27% fast doppelt so hoch wie bei den
Betrieben ohne Mikroelektronikprodukte (15%). Entsprechend geringer
ist der Anteil der Facharbeiter und der Mitarbeiter in den sonstigen
Produktionsfunktionen . Die Verwaltung beansprucht in beiden Gruppen
einen etwa gleich großen Anteil an den Mitarbeitern; auch in der
betrieblichen Berufsausbildung sind keine wesentlichen Unterschiede
festzustellen.
Sehr interessant sind auch die Branchenunterschiede des Qualifikations-
profils, auf die aber im Rahmen dieses Beitrags nicht näher eingegan-
gen werden kann.
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Bei der Veränderung der Qualifikationsstruktur zwischen 1982 und 1984
ist interessant, daß in den untersuchten kleinen Unternehmen (weniger
als 100 Beschäftigte) verstärkt sonstige technische Angestellte (Zu-
wachs 18'70) und Facharbeiter (Zuwachs 14')'0) eingestellt worden sind,
der Zuwachs bei den Ingenieuren aber unterdurchschnittlich ist.
Größere Betriebe mit mehr als 400 Beschäftigten haben im Bereich der
technischen Fachkräfte eine Polarisierung vollzogen. Die Ingenieure
verzeichnen erhebliche Zuwachsraten (16%), während die Gruppe der
sonstigen technischen Angestellten im Durchschnitt um 2% abnimmt. Am
stärksten ist in diesen Betrieben der Personalabbau bei den sonstigen
gewerblichen Mitarbeitern (minus 4%).
Befragt nach den betrieblichen Veränderungn durch den Mikroelektro-
nikeinsatz, antworten die Unternehmen, daß sich die technische Aus-
stattung und die Qualifikationsanforderungen sehr häufig und sehr
stark verändern. Veränderungen der Arbeitsorganisation werden von
den Firmen selten genannt und sind, wenn sie vorkommen, gering. Die
Veränderungen finden schwerpunktmäßig im Bereich Forschung, Entwick-
lung und Konstruktion innerhalb der Unternehmen statt. Veränderungen
werden vor allem in großen Betrieben und mit zunehmendem Mikroelek-
tronikeinsatz von den Unternehmen wahrgenommen. Unternehmen mit
bereits längerer Mikroelektronikerfahrung und mit hohem Mikroelektro-
nikumsatz berichten häufiger über betriebliche Veränderungen als
andere Unternehmen. Es handelt sich offensichtlich also nicht um
einen 'Einsteigereffekt'.
Die meisten Unternehmen reagieren auf betriebliche Veränderungen
durch Mikroelektronikeinsatz mit Anpassungen im Personalbereich.
Nach eigenem Bekunden stehen dabei Qualifizierungsmaßnahmen im
Vordergrund: 81% der Anwenderunternehmen führen solche Maßnahmen
durch. An zweiter Stelle folgen Neueinstellungen, weniger häufig
werden Umsetzungen und Freisetzungen genannt. NeueinsteIlung sind,
vor allem im Bereich Forschung, Entwicklung und Konstruktion zu
beachten und sind meist eine Reaktion auf starke, betriebliche
Veränderungen. Umsetzungen finden dagegen eher in der Fertigung
und in der Montage statt.
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Insgesamt läßt sich festhalten, daß die Schwerpunkte der Veränderun-
gen infolge des Mikroelektronikeinsatzes und auch die betrieblichen
Reaktionen auf die Veränderungen im Bereich der qualifizierten,
technischen Fachkräfte liegen. Diese Beschäftigtengruppe hat auch von
der insgesamt positiven Beschäftigungsentwicklung in den befragten
Unternehmen zwischen 1982 und 1984 am deutlichsten profitiert. Viele
Unternehmen versuchen heute noch, Qualifikationsengpässe durch Neu-
einstellungen zu lösen. Hierbei kommt es vor allem bei der Personal be-
schaffung von qualifizierten Facharbeitern und Ingenieuren zu Schwie-
rigkeiten.
Es stellt sich in diesem Zusammenhang die Frage, ob die Unternehmen
wirklich alle Möglichkeiten zur Weiterbildung des vorhandenen Perso-
nals ausschöpfen, wie dies der hohe Prozentsatz von Firmen, die
Weiterbildungsmaßnahmen durchführen, suggeriert. Hier müßte näher
untersucht werden, um was für Qualifizierungsmaßnahmen es sich
handel t, von welcher Dauer und I ntensität sie sind und wer an
diesen Maßnahmen teilnimmt. 1m Rahmen der Breitenerhebung konnte
diesen Fragen nicht nachgegangen werden. Hier muß auf die Ergebnis-
se der Fallanalysen und Modellstudien verwiesen werden.
Die Qualifikationsstudie wird insgesamt 1987 abgeschlossen werden.
Die detaillierten Ergebnisse werden dann einer breiten Öffentlichkeit
zugänglich gemacht.
Anmerkungen
(1) Die industrielle Mikroelektronik-Anwendung im Verarbeitenden Ge-
werbe der Bundesrepublik Deutschland, München 1986.
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